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INTRODUCCIÓN
La podredumbre verde, causada
por Penicillium digitatum (Pers.:Fr.)
Sacc., y la podredumbre azul, causa-
da por Penicillium italicum Wehmer,
son las enfermedades de poscose-
cha de los cítricos de mayor impor-
tancia económica en España y en
todas las regiones productoras
caracterizadas por la escasez de llu-
vias en verano (Palou, 2014). La
desverdización con etileno se
emplea para acelerar artificialmente
el cambio de color natural de la piel
de los frutos cítricos, de verde a
naranja/amarillo (Mayuoni et al., 2011).
La desverdización de los cítricos con
etileno es una práctica comercial
común en muchas partes del mundo
(Smilanick et al., 2006). En particu-
lar, la desverdización con etileno
exógeno de los cítricos españoles es
una operación que se realiza amplia-
mente en mandarinas y naranjas
tempranas, que han alcanzado la
madurez interna con poco o ningún
cambio en la apariencia externa, lle-
vándose a cabo normalmente desde
septiembre a diciembre.
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TEMPRANAS
Resumen
Se estudió el efecto de la desverdización comercial con etileno exógeno en la sus-
ceptibilidad y la calidad de la fruta y en el desarrollo de las podredumbres verde y azul en
mandarinas 'Clemenules' y naranjas 'Navelina' de recolección temprana. Cada cultivar se
cosechó con diferentes índices de color (IC) de cáscara. Los frutos fueron expuestos
durante 3 días a 2 ppm de etileno a 21 *C y 95-100% HR antes o después dela inocula-
ción artificial con los hongos Penicillium digitatum o Penicillium italicum. La fruta control
se mantuvo bajo las mismas condiciones ambientales, pero sin etileno exógeno. La fruta
fue almacenada a 20 “C durante 7 días o a 5 "C durante 14 días, momento en que se valo-
ró la incidencia (%) y la severidad (diámetro de la lesión en mm) de las podredumbres. No
se observó efecto significativo de la desverdización comercial en la susceptibilidad de la
fruta a las dos podredumbres en ambos cultivares de cítricos inoculados después de la
desverdización. Asimismo, la desverdización comercial no afectó a la incidencia de las
podredumbres en fruta inoculada previamente y almacenada a 20 *C o conservada a 5 “C.
Sin embargo, sí incrementó significativamente la severidad, pero solamente en el caso de
la fruta recolectada con IC mayores (-3,6 y 1,7 para mandarinas y naranjas respectiva-
mente). En general, e independientemente delIC inicial, la desverdización comercial no
afectó significativamente a los atributos de calidad externa e interna de mandarinas y
naranjas. Se concluye que la desverdización comercial después de la inoculación de la
fruta más madura (mayor IC) mostró una tendencia a aumentarla severidad de las podre-
dumbres, presumiblemente debido a un efecto de envejecimiento de la piel debida a la
acción deletileno exógeno.
Palabras clave: Cítricos, poscosecha, desverdización, etileno, enfermedades,
Penicillium.
Summary
The effect of commercial degreening with ethylene gas on fruit susceptibility and qua-
lity and development of postharvest green and blue molds on early season 'Clemenules'
mandarins and 'Navelina' oranges was investigated. Each cultivar was harvested with dif-
ferent peel color indexes (Cl). Fruit were exposed for 3 days to 2 ppm ethylene at 21 “C
and 95-100% RH before or after artificial inoculation with the fungi Penicillium digitatum or
Penicillium italicum. Control fruit were kept at the same environmental conditions without
ethylene. Fruit were stored at either 20 “C for 7 days or 5 “C for 14 days and disease inci-
dence (%) and severity (lesion diameter in mm) were assessed. No significant effect of
commercial degreening was observed on fruit susceptibility to both molds on mandarins
and oranges inoculated after degreening. Likewise, no significant effect was observed on
disease incidence on both citrus cultivars inoculated before degreening and stored at
either 20 or 5 *C. In contrast, degreening significantly increased the severity of both molds,
but only on fruit with higher initial Cl (-3,6 and 1,7 for mandarins and oranges, respecti-
vely). In general, irrespective ofinitial Cl, commercial degreening did not significantly affect
external and internal quality attributes of mandarins and oranges. As a conclusion, com-
mercial degreening after inoculation of more mature (higher CI) citrus fruit showed a trend
to increase mold severity, presumably through a rind aging effect due to the activity of exo-
genous ethylene.
Key words: Citrus, postharvest, degreening, ethylene, diseases, Penicillium.
Desde la década de 1970 a la
fecha, se han llevado a cabo varios
trabajos de investigación para diluci-
dar la relación entre las aplicaciones
de etileno y las podredumbres de
poscosecha de cítricos causadas por
hongos, sin encontrarse una tenden-
cia bien determinada (McCornack,
1971). Las discrepancias observa-
das en los resultados de estas inves-
tigaciones parecen estar relaciona-
das con diferentes condiciones
ambientales, la cantidad de etileno
aplicado y/o diferentes interacciones
huésped-patógeno. Por ejemplo, en
trabajos en Florida se observó que la
incidencia de la podredumbre verde
causada por P. digitatum en naranjas
infectadas de forma natural se redu-
jo tras un proceso de desverdización
a 30 “C y humedad relativa (HR) del
90-96% (Brown, 1973). En otro tra-
bajo, naranjas tratadas con gas etile-
no durante 3 días a 20 “C antes de la
inoculación con P. italicum mostraron
más resistencia a la podredumbre
azul y desarrollaron lesiones más
pequeñas (El-Kazzaz et al., 1983a).
Por otra parte, otros reportes sugirie-
ron un incremento en la incidencia de
enfermedades de poscosecha de
cítricos después de la exposición al
etileno. Por ejemplo, naranjas
Valencia Late' tratadas con etileno a
0, 5 y 50 ppm (uL L-1) durante 60 h
mostraron una incidencia de la pudri-
ción peduncular causada por
Lasiodiplodia theobromae  (sin.:
Diplodia natalensis) de 10,0%, 33,3%y
73,3% respectivamente (Zhang, 2004).
Otro estudio reveló que la desverdi-
zación en las condiciones estándar
españolas despuésde la inoculación
fúngica no tuvo efecto en la inciden-
cia de las podredumbres verde y azul
en frutos de mandarina 'Clemenules'
(Plaza et al., 2004). Debido a esta
disparidad de efectos en función del
tipo de enfermedad predominante en
cada caso y de las condiciones
ambientales y características particu-
lares del proceso de desverdización
que se realiza en las distintas zonas
citrícolas, es importante establecer el
manejo específico para cada zona
productora. En España y otras zonas
de clima mediterráneo, la desverdi-
zación comercial estándar consiste
en la exposición a 2-5 ppm deetileno
a 20-22 “C y HR>90% durante 2-4
días.
Respecto a los efectos de la des-
verdización con etileno sobre la cali-
dad de los productos hortofrutícolas
cosechados, las respuestas son
numerosas y variadas, y pueden ser
beneficiosas o perjudiciales depen-
diendo de cada caso (Saltveit, 1999).
Por ejemplo, la destrucción de la clo-
rofila sería dañina sobre lechuga o
en limas almacenadas, pero sería
beneficiosa para la comercialización
de mandarinas, naranjas o limones.
En general, el etileno puede influir en
la vida poscosecha de frutos climaté-
ricos y no climatéricos al afectar a
sus atributos de calidad y a la inci-
dencia de desórdenes fisiológicos y
enfermedades de poscosecha (Palou
et al., 2003). En el caso de los frutos
cítricos, es crucial examinar los efec-
tos de la desverdización con etileno
sobre los atributos de calidad de la
fruta, sobre todo en el caso de parti-
das destinadas a almacenamiento
prolongado y/o a mercados de expor-
tación distantes. Por ejemplo, tanto el
etileno como el 1-metilcicilopropeno
(1-MCP), un inhibidor de la acción
del etileno, no tuvieron efecto sobre
la pérdida de peso, la firmeza, la con-
centración de sólidos solubles totales
(CSS) y la acidez titulable (AT) en
naranjas 'Shamouti' (Porat et al.,
1999). En un estudio más reciente
con mandarinas 'Clemenules', se
encontró que la fruta desverdizada a
20 *C durante las primeras 24 h mos-
tró un aumento de la firmeza en com-
paración con la fruta control manteni-
da a temperatura ambiente. Este
mismo trabajo reveló que en las cle-
mentinas tratadas con etileno no
hubo efecto sobre la CSS y la AT del
zumo al final del período de desver-
dización (Plaza et al., 2004). Por otra
parte, en otro estudio no se encon-
traron diferencias significativas de
pérdida de peso, firmeza, CSS, AT y
sabor entre mandarinas 'Oronules'
sometidas o no a desverdización
(Carvalho et al., 2006).
Ante el interés de la industria citrí-
cola española para optimizar los tra-
tamientos de desverdización y el
manejo general de la fruta en las
centrales citrícolas, especialmente
para los cultivares comerciales más
representativos, es importante deter-
minar la influencia de la desverdiza-
ción con etileno en nuestras condi-
ciones particulares sobre el desarro-
llo de las podredumbres verde y azul,
que son las podredumbres de posco-
secha de mayor importancia econó-
mica. Asimismo, resulta interesante
determinar si el proceso afecta a la
susceptibilidad del fruto a infecciones
futuras que pueden producirse en la
central o durante la comercialización.
Por lo tanto, los objetivos de esta
investigación fueron: (1) determinar el
efecto de la desverdización comer-
cial con etileno en la susceptibilidad
de mandarinas 'Clemenules' y naran-
jas 'Navelina' a las podredumbres
verde y azul, (II) evaluar el efecto de
la desverdización sobre la incidencia
y el desarrollo de las podredumbres
verde y azul en fruta inoculada pre-
viamente con P. digitatum o P. italicum
e incubada a 20 *C o almacenada a
5 “C, y (III) estudiar el efecto de la
desverdización comercial estándar




Los ensayos se llevaron a cabo
durante tres campañas consecutivas
con mandarinas clementinas (Citrus
reticulata Blanco) cv. 'Clemenules'
(tres experimentos) y naranjas
(Citrus sinensis (L.) Osbeck) cv.
'Navelina' (tres experimentos). Los
frutos se recolectaron de huertos
comerciales en el área de Valencia
(España) y se almacenaron hasta 1
semana a 5 “C y 90% HR antes de
cada experimento. En cada caso, la
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Foto 1. Cámara de desverdización comercial
en Fontestad S.A. (Montcada).
fruta fue seleccionada, aleatorizada,
lavada, desinfectada superficialmen-
te por inmersión durante 2 min en
una solución de hipoclorito de sodio
al 0,5%, enjuagada con agua del
grifo para eliminar el cloro residual, y
secada a temperatura ambiente. La
fruta de cada cultivar se recolectó en
diferentes campañas con diferentes
Índices de color de cáscara
(IC = -6,5, -3,6, 2,2 para mandarinas
'Clemenules'; IC = -5,3, 1,1, 1,7 para
naranjas 'Navelina').
La fruta se transportó a una
cámara de desverdización comercial
con capacidad de 1.000 t de una
central citrícola local (Fontestad S.A.,
Montcada, Valencia; Foto 1). La fruta
se expuso a 2 ppm (uL L-1) de etile-
no (+ 0,5 ppm) a 21 “C (+ 0,5 “C) y
95-100% HR durante 72 h. Al mismo
tiempo, fruta sin desverdizar (control)
se expuso a las mismas condiciones
ambientales, pero sin la aplicación
de etileno exógeno en una cámara
ubicada en la planta piloto del CTP
del IVIA (Foto 2).
2. Inoculación fúngica
Los patógenos P. digitatum y
P. italicum se obtuvieron de la colec-
ción de cultivos fúngicos del CTP del
IVIA. Los hongos fueron resembra-
dos y cultivados en cajas Petri con
medio patata dextrosa agar (PDA) e
incubados a 25 “C durante 7 a 14
días. Los conidios de cada patógeno
se tomaron de la superficie de las
cajas y se preparó una suspensión
en agua estéril con 0,05% (p/v) de
Tween 80 de 105 conidios mL-1 tras
determinar la concentración con un
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Foto 2. Cámaras de conservación dela planta piloto del CTP del IVIA.
hematocitómetro. La inoculación se
realizó haciendo una herida e inocu-
lación conjuntas con la punta de un
punzón de acero inoxidable de 1 mm
de ancho y 2 mm de largo que se
sumergió en la suspensión de coni-
dios y se insertó inmediatamente en
la piel del fruto.
3. Efecto de la desverdización en
la susceptibilidad del fruto
Para evaluar el efecto de la des-
verdización en la susceptibilidad del
fruto a las podredumbres verde y
azul, los frutos se inocularon artificial-
mente con P. digitatum o P. italicum
aproximadamente 2 h despuésde la
desverdización con etileno. Estos
experimentos se realizaron con los
frutos de cada cultivar cosechados
con el IC más bajo (IC de -6,5 para
'Clemenules' y -5,3 para 'Navelina').
Para cada tratamiento, se utilizaron 4
repeticiones de 10 frutos cada una.
La fruta desverdizada y sin desverdi-
zar (control) inoculada se incubó a
20 “C y 90% HR durante 7 días. Los
frutos se examinaron después de 3 y
7 días para determinar la incidencia
(% de heridas infectadas) y la severi-
dad (diámetro de lesión en mm medi-
do sólo en fruta infectada, sin contar
los ceros para la media) de las
podredumbres.
4. Efecto de la desverdización en
el desarrollo de las podredumbres
Para evaluar el efecto de la des-
verdización en el desarrollo de las
podredumbres, los frutos se inocula-
ron con los patógenos como se des-
cribió anteriormente 2 h antes de la
desverdización con etileno. Para
cada cultivar, estos experimentos se
realizaron con frutos cosechados con
los diferentes IC mencionados ante-
rilormente. Después de la desverdi-
zación comercial, la fruta desverdiza-
da y el control se almacenaron bajo
dos condiciones distintas: (1) incuba-
ción a 20 “C y 909% HR durante 7
días, y (II) almacenamiento en frío a
5 “C y 99% HR durante 2 semanas.
La fruta almacenada se examinó
periódicamente para determinar la
incidencia y la severidad de las
podredumbres. Para cada patógeno,
tratamiento y condición de almace-
namiento, se utilizaron 4 repeticiones
de 10 frutos cada una.
5. Efecto de la desverdización en
la calidad del fruto
Mandarinas 'Clemenules' y naran-
jas 'Navelina' sin inocular se utiliza-
ron para evaluar la calidad de frutos
cosechados con los diferentes IC
mencionados anteriormente. La cali-
dad externa e interna de la fruta se
determinó en el momento de cose-
cha (calidad inicial) y 2-3 días des-
pués de la desverdización en la fruta
desverdizada y sin desverdizar (con-
trol) (calidad final).
Se determinaron los siguientes
atributos de calidad externa: el color
de la cáscara se midió determinando
los parámetros de Hunter (L, a, b)
mediante un colorímetro y calculando
el Índice de color (IC): IC = 1000a / Lb
(Jiménez-Cuesta et al., 1981). Para
cada tratamiento, se realizaron tres
medidas en la región ecuatorial de
25 frutos. La firmeza se determinó en
Foto 3. Podredumbre verde en naranjas 'Navelina' desverdizadas
comercialmente, inoculadas artificialmente con Penicillium digitatum y
almacenadas a 20 “C durante 7 días.
20 frutos por tratamiento usando un
texturómetro Instron Mod. 4301.
Cada fruto se comprimió entre dos
superficies planas a razón de 5 mm
min-1 y se calculó la deformación (en
mm) de la piel después de la aplica-
ción de una fuerza de 1 kg sobre la
región ecuatorial del fruto. Los resul-
tados se expresaron como porcenta-
je de deformación respecto al diáme-
tro inicial. La resistencia de la cásca-
ra a la rotura se midió en 30 frutos
por tratamiento usando el mismo
equipo. Cada fruta se comprimió con
una varilla de acero de 5 mm de diá-
metro hasta que la cáscara de la
fruta se rompió, midiéndose la pre-
sión ejercida necesaria en kilos fuer-
za (kgf). La presión necesaria para la
liberación de aceite esencial (kgf) se
determinó en 20 frutos por tratamien-
to usando un penetrómetro con una
punta de 8 mm de diámetro. Cada
fruto se envolvió con papel de filtro
antes de la medición para que el sal-
pique del aceite esencial fuese nota-
do sobre el papel, momento en el
que fue tomadala lectura.
La calidad interna de la fruta sola-
mente se determinó en mandarinas
'Clemenules'. Con un exprimidor de
cítricos rotatorio se extrajo el zumo
de 3 muestras previamente pesadas
de 8 frutos cada una y se filtró en un
tamiz de 0,8 mm de diámetro. La
CSS se midió con un refractómetro
digital y se expresó como porcentaje.
La AT se determinó a partir de una
alícuota de 5 mL por titulación, usan-
Foto 4. Podredumbre azul en naranjas 'Navelina' desverdizadas
comercialmente, inoculadas artificialmente con Penicillium italicum y
almacenadas a 20 *C durante 7 días.
do NaOH al 0,1 N y fenolítaleína
como indicador, y se expresaron los
resultados en porcentaje (g de ácido
cítrico por 100 mL de zumo). El índi-
ce de madurez (IM) se calculó como
el cociente CSS/AT. En todos los
casos, se realizaron dos medidas
replicadas con cada muestra de
zumo. El rendimiento de zumo se
expresó como porcentaje de zumo
(mL) por peso del fruto (g).
6. Análisis estadístico
Los datos de incidencia y severi-
dad de las podredumbres y de calidad
de la fruta, se analizaron mediante
análisis de varianza (ANOVA) con el
software Statgraphics Plus (v 5.1). En
el caso de la incidencia de las podre-
dumbres, los datos se transformaron
al arcoseno de la raíz cuadrada de la
proporción de heridas infectadas para
asegurar la homogeneidad de varian-
Zas. La significancia estadística se
consideró en el nivel P = 0,05. Para
separar medias se aplicó la prueba de
la mínima diferencia significativa
(MDS) de Fisher. Los valores mostra-
dos son medias no transformadas.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
1. Efecto de la desverdización en
la susceptibilidad del fruto
La desverdización comercial con
etileno exógeno no tuvo efecto signi-
ficativo en la incidencia de las podre-
dumbres verde y azul en mandarinas
'Clemenules' y naranjas 'Navelina'
cosechadas con un IC bajo, inocula-
das artificialmente con P. digitatum o
P. italicum 2 h despuésde la desver-
dización e incubadas a 20 “C y 90%
HR durante 7 días (datos no mostra-
dos). Asimismo, la severidad de las
podredumbres nose vio afectada por
la desverdización comercial previa
(datos no mostrados; Fotos 3 y 4).
En principio, las implicaciones de
estos resultados para la industria
citrícola española son positivas, ya
que, al no ser más susceptible, la
fruta desverdizada no requerirá de
tratamientos antifúngicos preventi-
vos especiales o adicionales para
proteger la fruta de posibles infeccio-
nes fúngicas que puedan producirse
en las instalaciones de empaque con
posterioridad al proceso de desverdi-
zación (infecciones por contamina-
ción ambiental de esporas de
Penicillium spp., o por contaminación
superficial en instalaciones o cáma-
ras frigoríficas no higienizadas o
higienizadas deficientemente). De
acuerdo con la literatura previa, no
sólo la variedad, sino también las
condiciones del tratamiento de des-
verdización y el tipo de patosistema
afectan a la influencia de la desverdi-
zación en la susceptibilidad de los
frutos cítricos a las podredumbres de
poscosecha. Así, contrariamente a
estos resultados, en trabajos realiza-
dos en Florida se observó una dismi-
nución importante de la susceptibili-
dad a la podredumbre verde de na-
ranjas 'Navelina' desverdizadas con
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Figura 1. Efecto de la desverdización comercial (2 ppm etileno a 21 *C
y 95-100% HR durante 72 h) en la severidad de las podredumbres
verde (PV) y azul (PA) en mandarinas 'Clemenules' cosechadas con
diferentes índices de color (IC), inoculadas artificialmente 2 h antes de
la desverdización, y almacenadas a 20 “C y 90% HR durante 7 días o a
5 *C y 90% HR durante 14 días. Para cada podredumbre, condición de
almacenamiento e IC, columnas con la misma letra no son significativa-
mente diferentes según la prueba de la MDS de Fisher (P= 0,05).
HR durante 3 días (Brown, 1973).
Esta diferencia puede atribuirse
sobre todo a la temperatura tan alta
de desverdización que se utiliza en
Florida, que ejerce un efecto de cura-
do sobre la fruta. Está bien docu-
mentado que el curado es un siste-
ma físico de control de las podre-
dumbres verde y azul muy efectivo
(Palou, 2014; Plaza et al., 2004).
2. Efecto de la desverdización en
el desarrollo de las podredumbres
La desverdización comercial no
afectó la incidencia de las podre-
dumbres verde y azul en mandarinas
'Clemenules' (IC inicial de -6,5, -3,6 y
2,2) y naranjas 'Navelina' (IC inicial
de -5,3, 1,1 y 1,7) inoculadas con
P. digitatum o P. italicum unas 2 h
antes de la desverdización e incuba-
das posteriormente a 20 “C y 90%HR
durante 7 días (datos no mostrados).
Además, la desverdización no tuvo
efecto significativo en la incidencia
de la podredumbre azul en naranjas
"Navelina' y mandarinas 'Clemenules'
almacenadas a 5 “C durante 14 días
(datos no mostrados). En cambio, la
incidencia de la podredumbre verde
en fruta conservada en frío sí fue sig-
4, LEVANTE AGRICOLAy Especial Postcosecha 2016
nificativamente superior en fruta des-
verdizada para mandarinas con un
IC inicial de -3,6 (porcentajes de in-
fección de 100 y 85% en fruta desver-
dizada y sin desverdizar respectiva-
mente) y para naranjas con un IC ini-
cial de -5,3 y 1,7 (porcentajes de infec-
ción de 90%y 63% y 98 y 70%, res-pectivamente) (datos no mostrados).
El efecto de la desverdización
comercial con etileno en la severidad
de las podredumbres (diámetro de
lesión) dependió del IC inicial de la cás-
cara. En mandarinas 'Clemenules', la
desverdización incrementó significati-
vamente la severidad de ambas podre-
dumbres tanto en fruta incubada a
20 “C durante 7 días como almacenada
a 5 “C durante 14 días, con la excep-
ción de la fruta con el IC inicial más bajo
(IC=-6,5; Figura 1). De forma similar, en
naranjas 'Navelina' la desverdización
incrementó significativamente la severi-
dad de las dos podredumbres en la
fruta incubada a 20 “C y en la almace-
nada a 5 “C quetenía IC inicial de 1,1 0
1,7, pero no de -5,3 (Figura 2). Excep-
ciones fueron las naranjas con IC inicial
de 1,1 incubadas a 20 “C para la podre-
dumbre azul y las naranjas con IC ini-
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Figura 2. Efecto de la desverdización comercial (2 ppm etileno a 21 *C y
95-100% HR durante 72 h) en la severidad de las podredumbres verde
(PV) y azul (PA) en naranjas 'Navelina' cosechadas con diferentes índi-
ces de color (IC), inoculadas artificialmente 2 h antes de la desverdiza-
ción, y almacenadas a 20 “C y 90% HR durante 7 días o a 5 *C y 90%
HR durante 14 días. Para cada podredumbre, condición de almacena-
miento e IC, columnas con la misma letra no son significativamente
diferentes según la prueba de la MDS de Fisher (P= 0,05).
podredumbre verde. Estos resultados
indican queel efecto sobre la severidad
del podrido depende del cultivar y sobre
todo del IC inicial de la cáscara, mien-
tras que el efecto de las condiciones de
almacenamiento (almacenamiento a
20 “C o conservación frigorífica a 5 “C)
es menos relevante.
Mientras que la variable inciden-
cia de la enfermedad (% de heridas
infectadas) expresa la germinación
efectiva de los conidios depositados
en las heridas de la cáscara del fruto
durante la inoculación artificial y el
establecimiento de la infección fúngi-
ca (patogenicidad o capacidad infec-
tiva del hongo), la variable severidad
(diámetro de lesión) cuantifica la tasa
de crecimiento del patógeno una vez
que se ha iniciado la infección, es
decir, refleja la capacidad de las hifas
de los hongos de crecery desarrollar
un micelio en el interior de la piel del
fruto (colonización). Esta capacidad
dependede la resistencia natural del
fruto hospedero, la cual a su vez
viene dada por el genotipo del culti-
var y por la condición física y fisioló-
gica del fruto en el momento de la
infección (Palou, 2014). Teniendo
todo esto en cuenta, los resultados



















IC = Índice de color de cáscara (IC = 1000a/Lb; parámetros de Hunter).
-, no determinado.
s y naranjas.
1,40a 5,15 5,30a 5,20a
1,40a 3,75 4,80a 4,46a
1,93b 5,90 5,87a 5,40b
1,80a 5,18 5,76a 5,53a
1,83a 5,64 5,23a 5,86a
Para cada cultivar e IC inicial, medias en las filas seguidas por letras diferentes son significativamente diferentes según la prueba de la MDS de Fisher (P=0,05)
aplicada después de un ANOVA.
1 Control: fruta guardada en cámara a 21 “C y 95-100% HR durante 72 h.
2 Desverdizado: fruta expuesta a 2 ppm etileno en cámara a 21 *C y 95-100% HR durante 72 h.
obtenidos con fruta incubada a 20 “C
(temperatura cercana a la óptima
para el desarrollo de las podredum-
bres verde y azul) indican que en
general la desverdización en las con-
diciones comerciales estándar espa-
holas no afectó a la patogenicidad de
los hongos, puesto que la incidencia
de las podredumbres fue muy alta en
todos los casos. Ello concuerda con
estudios previos al respecto del
papel del etileno en la patogenicidad
de P. digitatum (Chalutz, 1979). Por
el contrario, la exposición de la fruta
al etileno exógeno sí afectó al proce-
so de colonización, y lo afectó en
función del IC inicial. Tanto en man-
darinas 'Clemenules' como en naran-
jas 'Navelina', la severidad de las dos
podredumbres fue mayor tras la des-
verdización únicamente en los frutos
con mayores IC iniciales (Figuras 1 y
2), es decir en los frutos más madu-
ros. Se sabe que la cantidad de com-
puestos con actividad antifúngica
presentes de forma natural en la cás-
cara de los frutos cítricos, principal-
mente compuestos fenólicos tales
como flavanonas, flavonas, etc., que
actúan como la primera línea de
defensa contra los patógenos, es
mucho más alta en frutos inmaduros
y disminuye progresivamente a
medida que el fruto va madurando,
tanto si es cosechado como si per-
manece en el árbol (Ortuño et al.,
2006; Palou et al., 2007). Por tanto,
la aplicación de etileno exógeno, al
alterar el proceso de maduración,
podría haber acelerado en frutos
más maduros la degradación de
compuestos bioactivos constitutivos
de la cáscara asociados con la resis-
tencia natural del fruto (Porat, 2008;
Sdiri et al., 2012). En cambio, esto
podría no haber ocurrido en frutos
más inmaduros (IC inicial más bajo).
De hecho, las investigaciones de El-
Kazzaz etal. (1983b) mostraron que
la exposición a etileno a concentra-
ciones de 1, 10, 100 0 1000 ppm
durante 6 días no afectó los diáme-
tros de lesión en naranjas 'Navel' ino-
culadas con P. italicum e incubadas a
20 *C durante 6 días. Sin embargo,
estos autores no caracterizaron el IC
ni la madurez inicial de las naranjas
utilizadas en los ensayos.
3. Efecto de la desverdización en
la calidad del fruto
En general, la calidad externa de
mandarinas 'Clemenules' y naranjas
'Navelina' con diferente IC inicial no
fue afectada por la desverdización
comercial con etileno exógeno.
Aunque en algún caso esporádico se
encontraron diferencias significativas
entre la fruta desverdizada y el con-
trol, tales diferencias fueron siempre
muy pequeñas y carentes de impac-
to práctico (Tabla 1). Por ejemplo, la
firmeza y la resistencia a rotura en
mandarinas con IC de -6,5 fueron de
5,48 y 6,02% y de 1,7 y 1,3 kgf, res-
pectivamente en fruta desverdizada
y en el control. En naranjas 'Navelina'
con un IC inicial de -5,3, la presión
necesaria para la liberación de aceite
esencial fue significativamente menor
en fruta desverdizada (5,40 kgf) que
en fruta control (5,87 kgf; Tabla 1).
Por otra parte, no se observó ningún
efecto significativo de la desverdiza-
ción comercial en los atributos de
calidad internos (AT, CSS, IM, y ren-
dimiento de zumo) de mandarinas
'Clemenules' (datos no mostrados).
En general, estos resultados de
calidad concuerdan con los obteni-
dos en otros trabajos con frutos cítri-
cos de éstos u otros cultivares
expuestos a concentraciones simila-
res de etileno exógeno (Plaza etal.
2004; Tietel et al., 2010; Mayuoni
et al., 2011; Sdiri et al., 2012). Por
ejemplo, estos últimos autores no
encontraron un efecto claro del etile-
no sobre la calidad externa e interna
en mandarinas y naranjas desverdi-
zadas con 2 ppm de etileno durante
5 días y expuestas seguidamente a
una cuarentena de frío a 1 *C durante
16 días.
CONCLUSIONES
El efecto de la desverdización
comercial con etileno exógeno en las
condiciones estándar españolas
sobre los podridos poscosecha cau-
sados por Penicillium spp. depende
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DESVERDIZACIÓN
más de la condición inicial del fruto
cítrico desverdizado que de un efec-
to directo del etileno sobre el hongo
patógeno. Mientras que el tratamien-
to no afectó a la susceptibilidad del
fruto y al desarrollo de los hongos
inoculados en mandarinas y naranjas
más inmaduras (IC más bajo), sí pro-
vocó un mayor desarrollo fúngico en
la piel de la fruta más madura (IC
más altos), presumiblemente debido
a un envejecimiento de la piel de
estos frutos causada por la acción
del etileno.
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